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SAŽETAK 
      Osnovna funkcija fekalnog sustava odvodnje je skup objekata, uređaja i mjera za 
sakupljanje, odnosno, distribuciju onečišćene vode do sustava za ispust. Onečišćena voda 
dijeli su u tri osnovne skupine; kućanska, industrijska i tehnološka, te u još dvije; otpadne 
vode sa odlagališta i otpadne vode s autocesta.  
         Predmet proučavanja u ovom radu je fekalni sustav odvodnje koji spada, u ovom 
slučaju, u kućanske otpadne vode, te oborinske vode. Osnovna razlika između ove tri 
kategorije je količina i način opterećenja otpadne vode kemikalijama i teškim metalima. 
Naime, kod kućanskih otpadnih voda osnovna karakteristika je da nisu opterećene teškim 
metalima, te mogu proći ispust i glavnu kanalizacijsku cijev bez prethodnog pročišćavanja, 
što nije slučaj i za tehnološke otpadne vode. Takva vrsta otpadnih voda opterećena je teškim 
metalima i pesticidima, jer dolazi iz industrijskih postrojenja. Oborinska voda je voda koja 
nastaje od padalina i sa krovova kuća ili zgrada i ona također ne treba prolaziti prethodno 
pročišćavanje. 
        Naselje Kamenica spada pod upravu Grada Lepoglave i kao takvo potrebno je urediti 
kanalizacijski sustav odvodnje. To je mjestimično brdovito područje s nepristupačnim 
terenom te je sam način stavljanja u funkciju kanalske mreže izrazito zahtijevan. Postupci i 
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SUMMARY 
      The basic function of the faecal system of drainage is the set of facilities, equipment and 
measures for collecting and distributing of wastewater to sewage system. Wastewater is 
divided into three basic types: household, industrial and technological; and two more: 
wastewater from landfills and wastewater from motorways.  
         The topic of the study in this thesis is faecal system of drainage which is in this case part 
of household wastewater and rain water. The main difference between these three categories 
is the amount and the way of loading the wastewater with chemicals and heavy metals. 
Regarding the household wastewater, the main characteristic is that there are no heavy 
metals so it is not necessary to do the purification before the drainage through the main 
sewage pipe, which is not the case with technological wastewater. That kind of wastewater is 
loaded with heavy metals and pesticides because it comes from industrial plants. Rain water 
is water that comes from precipitation and from roofs of houses and buildings so the 
purification is also not necessary.  
        Settlement Kamenica is under administration of the city of Lepoglava so the sewage 
system needs to be done. Since the region is hilly and unapproachable in some places the 
process of putting the sewage net in function is highly demanding. Ways and materials used 





Keywords : sewerage system , sewerage network facilities , burdened water , sewer network 
functions 
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1. UVOD  
Osnovna funkcija odvodnog kanalizacijskog sustava, prema Margeti je skup 
objekata, ureĎaja i mjera za; sakupljanje oborinskih i otpadnih voda u urbanim 
sredinama i industrijskim područjima, transport do mjesta ispuštanja ili 
pročišćavanja, čišćene do stupnja uvjetovanog lokalnim prilikama i zakonskim 
aktima, ispuštanje pročišćene otpadne vode u odgovarajući recipijent, te 
zbrinjavanje mulja nastalog u procesu pročišćavanja, uz zadovoljavanje 
minimalnih tehničkih uvjete zaštite okoliša [slika1]. Odvod takve opterećene 
vode moţe biti izveden na dva načina; metodom razdjelnog sustava odvodnje ili 
mješoviti sustav odvodnje. Razlika izmeĎu ova dva načina ovisi o više faktora i 
prilagoĎuje se namjeni. Razdjelni sustav odvodnje koristi za odvodnju oborinske 
vode u jednom sustavu i fekalne otpadne vode u drugom sustavu, dok ne rijetko 
tu dolazi još jedan sustav, sustav odvodnje procjednih voda sa odlagališta, ili za 
odvodnju otpadnih voda sa autocesta. Drugi sustav naziva se mješoviti i u njemu 
nema posebne separacije, već sve vode; procjedne, oborinske i fekalne, 
tehnološke i kućanske ulaze u isti sustav odvodnje i kao takve budu distribuirane 
do za to predviĎene lokacije. Vaţno je spomenuti kako se takav, mješoviti 
sustav, koristi samo i jedino u slučajevima kako  niti jedna od ovih, izričito 
kućanskih, voda nije preopterećena tvarima i mikrobama koje bi nepovoljno 
utjecala na dalju obradu otpadne vode i svojim postojanje pospješila nepovoljnu 
razgradnju i obradu. 
 
1.1 Kanalizacijski sustav dijela grada Lepoglave 
Planirani sustav izgradnje kanalizacijske mreţe naselja Kamenica, sa 
okolnim zaseocima, na postojeći mješoviti sustav planira se dograditi i 
modernizirati razdjelni sustav odvodnje, zaključno s montaţni pročistačem 
otpadnih voda na kraju trase kanala. U radu su opisani svi pojedini postupci i 
dozvoljene aktivnosti koje se mogu i smiju provoditi u procesu izgradnje 
Kanalizacijskog sustava odvodnje. Trasa kanala fekalnog sustava odvodnje 
spomenutog mjesta neće biti izgraĎena u cijelosti upravo zbog nedostatka 
financijskih sredstava, te će se, u budućnosti, uz pomoć Fondova Europske 
Unije i pomoću pisanih projekata pokušati doći do potrebnih Financijskih 
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sredstava i završiti planirani sustav. Isto tako, sustav kanalske odvodnje biti 
će u dva tipa; gravitacijski i tlačni, zbog geografskog poloţaja samog 
naselja. Naselje Kamenica breţuljkasti je prostor omeĎen dvijema 
planinama; Ivančicom i Ravnom gorom, te rijekom Bednjom, te zbog 
neravnomjerno rasporeĎene populacije i ne razvijene cestovne infrastrukture 
nemoguće je cijeli sustav izgraditi na samo jednom tipu kanalizacijskog 
sustava. U radu su detaljno objašnjeni svi koraci u planiranju i provedbi 
izgradnje fekalnog sustava odvodnje naselja Kamenica. 
 



















Izvor: Jure Margeta, Kanalizacija naselja, Split 2009. [1] 
Doroteja Risek                      Kanalizacijski sustav dijela grada Lepoglave 
 
MeĎimursko Veleučilište u Čakovcu 7 
2. PODRUČJE RADA 
Predmet proučavanja ovog rada jest izgradnja kanalizacijskog sustava fekalne 
odvodnje naselja Kamenica, susjednog zaseoka koji spada pod upravu grada 
Lepoglave. 
 
2.1 Reljef  
Naselje zapadnog dijela Kamenica moţe se okarakterizirati kao breţuljkasto 
– planinski prostor s nepristupačnim i zahtjevnim terenom. Razlog ovakve 
karakterizacije prostora leţi u njegovom geografskom smještaju koje 
odgovara prostoru izmeĎu dviju planina, Ivančice i Ravne gore, gore 
kamenog masiva s vapnenačkim stijenama. Upravo zbog tog razloga, a i 
zbog neravnina koje se pojavljuju duţ cijele trase postavljanja i obnove 
kanalizacijske mreţe, potrebno je prilagoditi materijale za izvoĎenje radova, 
kao i faze po kojima će se radovi obavljati. 
 
3. CILJ RADA 
Ovim radom nastoji se prikazati vaţnost i zahtjevnost obavljanja modernizacije 
postojećih ili izgradnje potpuno novih trasa, u ovom slučaju, za fekalnu 
distribuciju onečišćene i sanitarno neispravne vode do adekvatnog sustava za 
pročišćavanje, odnosno, montaţnog pročistača, koji će biti smješten uz rub 
ţupanijske ceste. Budući da je zapadni dio Kamenice fizički i geografski 
odvojen od grada Lepoglave, ali po svojim granicama spada pod upravu grada, 
potrebno je drţati se pravila i Plana za upravljanje otpadnim vodama koje je 
donijela gradska uprava, te je potrebno po tim smjernicama izvoditi daljnje 
radove. 
 
4. MATERIJALI I METODE 
U ovom radu korištene su metode promatranja i analize postojećih zapisa i 
uviĎanje stanja na terenu. Nedostatak slika pripisuje se zabrani korištenja 
fotoaparata kod izlaska na teren rad osiguranja podataka od zlouporabe. 
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5. KANALIZACIJSKI SUSTAV 
Naselje Kamenica dio je predviĎenog sustava odvodnje Ţarovnica, a obuhvaća 
naselja; Ţarovnicu, Kamenicu, Crkovec i Kamenički Vrhovec sa zajedničkim 
ureĎajem za pročišćavanje voda smještenim uz vodotok naselja.  
 Tako će za naselja Kamenicu, Crkovec i zapadni dio Ţarovnice montaţni ureĎaj 
za pročišćavanje otpadnih voda  biti smješten uz ţupanijsku cestu ŢC 2058 na 
juţnom djelu naselja Kamenica, a drugi dio sustava kanalizacije u koji spadaju 
naselja Ţarovnica i Kamenički Vrhovec biti će proveden nakon osiguravanja 
financijskih sredstava potrebnih za realizaciju projekta. PredviĎenim rješenjem 
nastoji se ukinuti potreba za gradnjom cjevovoda od juţnog djela Kamenice pa 
sve do ureĎaja za pročišćavanje koji je predviĎen Studijom, kao i potreba za 
gradnjom crpne stanice, sastavnicom koja nije predviĎena studijom, no bila bi 
od ključnog značaja za konfiguraciju terena na trasi navedenog cjevovoda. 
 
5.1 Geografski smještaj naselja Kamenica 
Kamenica je naselje u Republici Hrvatskoj, u sastavu Grada Lepoglave koji 
se nalazi u Varaţdinskoj ţupaniji. OmeĎuju ga naselja Ţarovnica i Crkovec. 
Geografske koordinate naselja su: 46°14'38'' sjeverno i 16°02'02'' istočno. 
 
5.2 Ekvivalent stanovnika 
Prema zadnjem popisu stanovništva iz 2011. godine naselje Kamenica broji 
141 stanovnika. Ako se pribroji broj stanovnika naselja Kamenički Vrhovec, 
koji prema popisu iz 2011. broj 205 stanovnika. Na temelju toga,moţemo 
zaključiti da, sukladno popisu, na području Naselja Kamenica i Kameničkog 
Vrhovca ţivi 346 stanovnika. 
Ekvivalent stanovnika iz posljednjeg popisa stanovnika 2011. Iznosi: 
• Kamenica - 161 stanovnik 
• Crkovec – 240 stanovnika 
• Ţarovnica – ukupno 928 stanovnika ( za projekt se uzima samo zapadni dio 
naselja, 150 stanovnika i OŠ I. Rangera, 210 stanovnika) 
• UKUPNO – 772 stanovnika 
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6. REZULTATI – OPIS ZAHVATA 
Ovim rješenjem ukida se potreba za gradnjom cjevovoda juţnog djela Kamenice 
do ureĎaja za pročišćavanje i potrebe za gradnjom crpne stanice koja nije bila 
predviĎena  ali je nezaobilazna u izvoĎenju samog sustava zbog visinskih razlika 
na trasi navedenog cjevovoda. 
 
6.1 Tehnički opis 
Naselje Kamenica spada u zajednički sustav odvodnje zajedno s naseljima 
Ţarovnica, Kamenica, Crkovec i Kamenički Vrhovec koji se spajaju na 
zajednički ureĎaj za pročišćavanje smještenim uz vodotok Kamenica u 
Kameničkom Vrhovcu. Uslijedi velikih troškova izgradnje i nepostojanja sve 
projektne dokumentacije za realizaciju sustava koji bi bio u funkciji za 
spomenuta naselja, sustav je podijeljen u dvije odvojene cjeline. U prvoj fazi 
izgradnje sustava, za koji su osigurana sredstva, predviĎeno je izvesti i 
staviti u funkciju kanalizacijski sustav za naselja Kamenicu, Crkovec i 
zapadni dio Ţarovnice zajedno sa ureĎajem za pročišćavanje voda smješten 
uz ţupanijsku cestu ŢC 2058 na juţnom djelu naselja Kamenica. Drugi dio 
projekta i izvedba sustava kanalske mreţe koji uključuje naselja Ţarovnicu i 
Kamenički Vrhovec i ureĎaj za pročišćavanje, biti će proveden naknadno. 
 
6.2 Podaci i podloge 
Idejni projekt je izraĎen u mjerilu 1:1000. Kao podlogu kod izrade projektne 
dokumentacije korišten je i dio glavnog projekta „Kanalizacija naselja 
Kamenica“ izraĎenog od strane CUBUS d.o.o Varaţdin  (postojeći mješoviti 
sustav), 1991.god. te Studija zaštite voda Varaţdinske ţupanije („AT 
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7. RIJEŠENJE KANALIZACIJSKE MREŢE 
U procesu definiranja i projektiranja izrade kanalske mreţe u obzir se uzimaju 
svi faktori koji utječu  ili imaju bilo kakav utjecaj na masu koja protječe 
sustavom. Najvaţnije stavke jesu oborinske vode, fekalne vode, podzemne vode, 
godišnja doba, meteorološki proračun i ekvivalent stanovnika tog područja. 
Prilikom projektiranja, uzeti su u obzir svi hidrotehnički parametri, sanitarno – 
tehnički principi, postojeće norme i standardi za sustav javne odvodnje i zaštitu 
okoliša. 
 
7.1 Oborinska kanalizacija 
      Zona zahvata oborinske kanalizacije podijeljena je u 5 cjelina odnosno 5 
slivnih površina, obzirom na konfiguraciju terena, te su predviĎena tri  (3) 
odvodna kanala. U naselju Kamenica već postoji izgraĎena mreţa 
mješovitog sastava duljine 1265 m koju je potrebno prenamijeniti u 
oborinsku te koristiti postojeća mjesta ispusta u potok Kamenicu. Kanal 1 
koji se proteţe od sjevera prema jugu, smješten je u osi nogostupa, a njegovi 
ispusti su smješteni na sjevernom djelu preko puta Crkve, a na juţnom djelu 
nedaleko od mosta preko  potoka Kamenice do kud je ujedno i trasa Kanala 
1 izgraĎena. Ukupna duljina izgraĎene kanalizacije na području kanala 1 
iznosi oko 590,00 m. Kanal 2, duljine 215,00 m, nalazi se na zapadnom djelu 
naselja. TakoĎer je smješten u os nogostupa i izveden kao mješoviti sustav. 
Gravitacijskog je tipa te je spojen na kriţanju s Kanalom 1 s kojim ima 
zajednički ispust kod mosta u potok Kamenicu. Kanal 3, duljine 460,00 m, 
smješten je na sjeverno-istočnom djelu naselja a obuhvaća osnovnu školu. 
Dijelimo ga na sjeverni i juţni dio zbog visinske razlike na kriţanju. Sjeverni 
dio se ispušta u potok na kriţanju pored Crkve, dok juţni dio, koji odvodi i 
školu preko školskog zemljišta do ispusta u potok. Na kanalu 1, potrebno je 
izgraditi novih 714,10 m oborinske kanalizacije od mosta pa do juţnog djela 
naselja uz rub  kolnika postojeće  ţupanijske ceste ŢC 2058. Projektom su 
predviĎena okna promjera 100 cm i slivnici promjera 50 cm u svrhu 
odvodnje površinskih voda sa ţupanijske ceste. Ispust oborinske kanalizacije 
vršiti će se preko ispusne graĎevine tlocrtnih dimenzija 1,35 X 1,30 m, 
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smještene na katastarskoj čestici 4407/1 K.O. Kamenica Ivanečka na kojoj 
se nalazi i ureĎaj za pročišćavanje otpadnih voda. Dno kanala te pokose 
potrebno je obloţiti kamenim blokovima tako da uslijed velikih oborina ne 
doĎe do ''ispiranja'' dna kanala odnosno produbljivanja uslijed ispuštanja 
oborinskih voda. 
 
7.2 Fekalna kanalizacija 
Projektom su predviĎeni novi kanali fekalne kanalizacije (3 kanala) ukupne 
duljine 1921,12 m [slika 2], te ureĎaj za pročišćavanje otpadnih voda 
kapaciteta 1000 ES.   Trasa  kanala 1 poloţena je u osi prometnice na 
sjevernom djelu trase, dok je na juţnom djelu uz rub  kolnika postojeće  
ţupanijske ceste – ŢC 2058, i to u zajedničkom rovu u kojem se polaţu 
cijevi fekalne i  oborinske odvodnje. Ukupna duljina kanala 1 je  1251.82m. 
Kanal 2, duljine 216.28 m, je na zapadnom dijelu naselja smješten u osi 
postojeće prometnice, te kanal 3, duljine 453.02 m, od čega je 99.00 m tlačni 
vod, na istočnom dijelu naselja [slika 3]. Ukupna duljina svih  kanala fekalne 
kanalizacije iznosi oko 1920 m. Prije ispusta, fekalna voda se pročišćava na 
ureĎaju za pročišćavanje smještenom na k.č. br. 4407/1 K.O. Kamenički 
Vrhovec, ukupne površine 471m2, a oborinske vode ispuštaju se direktno u 
potok Kamenica preko ispusne graĎevina ( Javno dobro vode- k.č. 4649/1- 
Hrvatske vode). Ispust vode izvest će se na visini oko jedne trećine od dna i 
osigurati će se kamenom  oblogom  u  duţini od  oko  2 m sa svake strane. 
Cijevi oborinske i fekalne odvodnje na juţnom djelu kanala 1 postavljaju se  
u zajednički  rov u pješačku stazu na juţnom djelu kanala 1  prema 
priloţenom detalju, dok na ostalim dionicama fekalna kanalizacija smještena 
u osi prometnice. Čitavom duţinom juţnog djela kanala 1  planirana  je i 
izgradnja pločnika  koji  nije predmet  ovog projekta. U visinskom pogledu  
niveleta kanala postavljena je  tako da su minimalni padovi kanala fekalne i 
oborinske odvodnje  0,2%.  Na lomovima , te na pravcima  na meĎu 
razmaku od oko 60 m postavljaju se revizijska okna.  Kanali će se izgraditi 
od PEHD kanalizacijskih cijevi. Revizijskih okna su okrugla od polietilena 
promjera 1 m. 
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Izvor: Marijan BAkula, Hidroplan d.o.o, 2011. 
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Izvor: Marijan Bakula, Hidroplan d.o.o, 2011. 
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7.3 Hidraulički proračun sanitarno – fekalne kanalizacije 
Hidraulički proračun proveden je na temelju sljedećih veličina: 
 
Koeficijent hrpavosti  n=0,01 mm (Darcy-Weisbach formula) 
Dnevno specifično opterećenje po stanovniku – 150 l/stan/dan 
 
U tablici su izračunate vrijednosti za svaku pojedinu stavu prokektiranog 
područja. Način čitanja tablice vrlo je jednostavan budući da je jednostavne 
forme i bez previše detalja. Na samom početku, u prvom redu tablice, 
navedene su promatrane situacije poput; projektiranih dionica, opisa dionice 
na način spada li u gravitacijski ili tlačni dio, preko broja stanovnika, pa do 
opterećenja po čovjeku, izraţenog u jedinici l/stanovniku/dan, odnosno, 
količini otpadne vode koja dolazi iz kućanstava, takoĎer propisanim 
jedinicama. Na samom kraju tablice, u gornjem desnom kutu nalaze se 
jedinici za mjerodavni protok, duljinu dionice, te dimenzioniranje samog 
kanala podijeljenog u 4 podskupine; nagib nivelete, ukupni protok, brzina 
kretanja otpadne vode u kanalu, koja naravno ovisi o padu i načinu 
distribucije, te profil cijevi. Sve jedinici navedene su zajedno sa 
pripadajućim mjernim jedinicama kako ne bi došlo do zabune ili nekog 
nesporazuma kod projektiranja kanalizacijske mreţe. U nastavku se nalazi 
tablica hidrauličkog proračuna, naţalost, zbog veličine tablice i količine 
podataka, tablica je u dva dijela. Tako da onaj pravi dio obuhvaća vrijednosti 
sve do kanala 2, dok se na sljedećem listu nalazi tablica samo sa 
vrijednostima i računima za kanal 1, ujedno i kanal koji je obraĎen u ovom 
radu. Ukupna količina vode koja će protjecati kanalima ureĎena je na dva 
načina. Zbog terena, kanalizacijska mreţa podijeljena je u dva dijela; tlačni i 
gravitacijski. Ukupna količina protečene mase za tlačni cjevovod iznosi 
142,61 [l/s], dok za je za gravitacijski to 1756,05 [l/s]. 
 
Tablica 1 prikazuje hidraulički proračun sanitarno – fekalne kanalizacije sva 
tri projektirana kanala. Navedene jedinice u tablici jednake su stanju na 
terenu. [1] 
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Izvor: Projektna dokumentacija Hidroplan d.o.o, Marijan Bakula, 2011. 
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Izvor: Marijan Bakula, Hidroplan d.o.o 
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7.4 Proračun rada crpke, lokalni i linijski gubici 
Primjer izračuna lokalnih i linijskih gubitaka na radu jedne crpne stanice. U 
sustavu izgradnje kanalizacijske mreţe korištene su tri crpke ( CSI 1, CSI 2, 
i CSI 3 ) 
                          PRORAČUN RADA CRPKE CS 1 
Tablica 2. Proračun crpke CS 1 [2]. 
PRORAČUN GUBITAKA OZNAKA VRIJEDNOST 
Duljina tlačnog cjevovoda l 31,47 [m] 
Profil tlačnog cjevovoda d 0,09  [m] 
Pad tlačnog cjevovoda i 3,05  [‰] 
Dotok vode Q 2,41  [l/s] 
Visinska razlika hgeo 2,10  [m] 
Kapacitet cprke Qcrp 5,00  [l/s] 
Izvor: Marijan Bakula, Hidroplan d.o.o, 2011. 
 
Izračun formulom: ζ = koeficijent lokalnog otpora 
h1 = ζ x (v
2 / 2g ) 
 
U tablici su prikazane vrijednosti lokalnih gubitaka izračunatih preko 
ekvivalentnih duljina za fazonske komade. Za izračun lokalnih gubitaka 
korištene su vrijednosti: komad (u smislu koja vrsta  kanalizacijske cijevi), 
profil, komad ( u količini), koeficijent lokalnog otpora i ukupni koeficijent 
lokalnog otpora. 
 
Tablica 3. Koeficijent gubitaka kod fazonski komada cjevovoda [3] 
POZ. KOMAD PROFIL 
(mm) 
KOMAD KOEF. Ζ UK.KOEF. 
1. Luk 90° 65 2 1 2 
2. Nep.ven. 65 2 0,3 0,6 
3. T - komad 65/65 1 1,5 1,5 
4. Pl. zasun 65 2 0,3 0,6 
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5. Red. kom 65/80 1 1,0 1,0 
Lekv ζ =50 
OD 
(mm90) 
SDR (17)     
Q [l/s] ID [mm] s 5,4    
2,413 79,2 A [m
2
] V [m/s]   
  0,00492652 0,490   
hi = 5,70 x ((0,490 x 0,490) / (2 x 9,81)) = 0,070 
Izvor: Marijan Bakula, Hidroplan d.o.o, 2011. 
Linijski gubici mogu se izraziti formulom:  
ht =  λ x ( l/d ) x ( v
2
/2g) x γ 
λ – koeficijent trenja prema Colebrook - u 
( 1/√    ) = -2,0log [  (
 
 
    
)           √    ) ] 
   
      
 
                                    Re = 29612,22 
Re- Reynoldsov broj  
d= promjer cijevi 
k= hrapavost 
v= brzina vode [m/s]  
ʋ= kinetička viskoznost vode ( ʋ= 0,00000131 [m2/s] ) 
g= ubrzanje zemljine sile teţe ( g= 9,81 [m/s2] ) 
y= specifična teţina vode ( y= 1,0 [t/m3] ) 
Koeficijent trenja prema Colebrook – u 
( 1/√    ) = -2,0log [  (
 
 
    
)           √    ) ] 
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Tablica 4. Prikaz izračuna koeficijenta trenja prema Colebrook - u 
GDJE JE λ Koef. Trenja 0,108222117 
 d [mm] Promjer cijevi 0,09 
 k [mm] Hrapavost cijevi 0,01 
 Re Reynoldsov broj 29612,22 
 ht = 0,10822 x (31,47/0,09) x [(0,490 x 0,490)/(2 x 9,81) x 1] 
ht= 0,463 
 hman = hi + ht + hgeo = 0,070 + 0,463 + 2,10 = 2,633 [m] 
                        Izvor: Marijan Bakula, Hidroplan d.o.o, 2011. 
U tablici se nalaze vrijednosti dobivene izračunom za koeficijent trenja prema 
Colebrook –u. Ovakav način izračuna i primjena Colebrookove metode provodi se zbog 
izračuna hrapavosti kod turbulentnih cjevovoda, poput ovog, gdje postoje dva načina 
distribucije, a način postavljanja i vrsta korištenih cijevi uvelike ovise o stanju terena i 
reljefu. 
7.5 Volumen crpne stanice s dvije crpke CS 1 
U ovom dijelu opisan je rad crpne stanice sa dvije crpke za već opseg ljudi i 
sa 6 ciklusa po 5 min rada, gdje ispada da bi crpna stanica u jednom satu 
radila 30 min, dok bi mirovanje bilo takoĎer 30 min i to u 5 ciklusa po 6 min 
mirovanja. Ukupni dnevni rad crpne stanice iznosi 11,58 [h/dan], odnosno, 
[12 h/dan]. Navedene vrijednosti prikazane su u tablici 5. 
 
Tablica 5. Vrijeme rada jedne crpke u danu, t= Vdan/ Qcrp  [5] 
GDJE JE: t [s] Vrijeme rada 41696,64 
 Vdan  [m
3
/dan] Dnevni dotok vode 208,48 
 Qcrp [m
3
/s] Kapacitet crpke 0,005 
Odabrano vrijeme rada crpke u 1 h: 6 ciklusa po 5 min rada = 30 min 
                           5 ciklusa po 6 min mirovanje = 30 min 
6 ciklusa/h x 24 h = 144 ciklusa → 144 ciklusa x 5 min rada = 720 min/dan  
 720 [min/dan] / 60 [min/dan] = 12 sati/dan                                                          
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Tablica 6. Volumen bazena, V= 0,9 x (Qcrp/n) [6] 
GDJE JE: V [m
3
] Volumen bazena 0,75 
 Qcrp [l/s] Kapacitet crpke 5,00 
 n Broj ciklusa u 1h 6 
Dimenzije bazena : V = 0,75[m
3
] 
                              D = 0,8 [m
2
]  
                              h = 0,37 [m] 
Ukupni lokalni gubici na trasi izgradnje kanalizacijske mreţe zapadnog 
dijela Kamenice iznose:  
            h1 = 5,70 x [(0,031 x 0,031) / (2 x 9,81)] 
           h1 = 0,00028 
Ukupni linijski gubici na trasi izgradnje kanalizacijske mreţe zapadnog 
dijela Kamenice iznose: Re = 1872,7 
Prema Colebrook – u:  
 ht = 0,1157026 x (96,14 / 0,09) x [(0,031 x 0,031) / (2 x 9,81 ) x 1]  
 ht = 0,006044 
hman = hi + ht + hgeo = 0,00028 + 0,006044 + 4,3 = 4,306 [m] 
Izvor: Marijan Bakula, Hidroplan d.o.o, 2011. 
 
7.6 Volumen crpne stanice s dvije crpke CS 2  
U ovom dijelu opisan je rad crpne stanice sa manjim opterećenjem kroz dan, 
odnosno, vrijem radnje stanice smanjeno je na 4 ciklusa po 1,25 min rada, 
što iznosi 5 min rada kroz dan, dok je mirovanje podijeljeno i 3 ciklusa po 
18 minuta, što iznosi 55 minuta mirovanja dnevno. Kroz 24 sata, vrijeme 
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Tablica 7. Vrijeme rada crpne stanice s dvije crpke CS 2 [7] 
GDJE JE: t [s] Vrijeme rada 2636,93 
 Vdan [m
3
/dan ] Dnevni dotok vode 13,18 
 Qcrp [m
3
/s] Kapacitet crpke 0,005 
Odabrano vrijeme rada crpke u 1 satu: 4 ciklusa po 1,25 min rada = 5 min  
                                                        3 ciklusa po 18 min mirovanja = 55 min 
4 ciklusa/sat x 24 sata = 96 ciklusa → 96 x 1,25 = 120 min/dan 
120 [min/dan] / [60 min/dan] = 2 [h/dan] 
Izvor: Marijan BAkula, Hidroplan d.o.o, 2011. 
 
 
Tablica 8. Volumen bazena, V = 0,9 x (Qcrp / n) 
GDJE JE: V [m
3
] Volumen bazena 1,13 
 Qcrp [l/s] Kapacitet crpke 5,00 
 n Broj ciklusa u 1h 4 
Dimenzije bazena : V = 1,13 [m
3
] 
                              D = 0,8 [m
2
]  
                              h = 0,5  [m] 
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7.7 Kanalizacija stambene dvojnice 
U ovom dijelu prikazan je konkretan primjer priključka stambene dvojnice 
na kanalizacijsku mreţu, uz prethodno ispuštanje fekalija u trodijelnu 
septičku jamu. Kod izračuna korišten je hidraulički proračun srednjih 
vrijednosti MeĎimurskih voda i kompjutorski program AutoCAD. 
 





N P  (%) q (l/s) 
1. Sudoper 2,0 1 19,80 0,67 
2. Kada 2,0 1 19,80 0,67 
3. Perilica rublja 1,0 1 19,80 1,20 
4. WC 3,6 1 19,80 2,00 
5. Umivaonik  0,5 1 19,80 0,17 
Izvor, Hidraulički proračun srednjih vrijednosti, Međimurske vode 
 
 
Q = ( N1,2,3,4,5  x  P1,2,3,4,5  x  q1,2,3,4,5 )  /  100 
   = [( 1 x 19,80 x 0,67 ) / 100] + [(1 x 19,80 x 0,67 ) / 100] + [( 1 x 19,80 x 
1,20 ) / 100] + [( 1 x 19,80 x 2,00 ) / 100] + [( 1 x 19,80 x 0x17 ) /100] 
   = 0,133 + 0,133 + 0,238 + 0,396 + 0,34 
   = 0,934 [l/s]  
Ukupna količina sanitarno – fekalne vode iz stambene dvojnice iznosi 0,934 
[l/s]. PredviĎena je ugradnja PVC kanalizacijskih cijevi promjera 150 [mm] 
uz pad kanala od 2 [%]. Navedeni cjevovod zadovoljava uvjete o minimalnoj 
brzini vode koja iznosi 0,70 [m/s]. Primjer projektiranog predviĎenog 
rješenja izgleda kanalizacijske cijevi ø150 [mm], za ø punog profila od 1,40 
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Slika 4. Profil cjevovoda stambene dvojnice 






























Izvor: Izradio autor 
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7.8 Materijali i profili cjevovoda 
U fazi realizacije cijelog sustava kanalizacijske mreţe predviĎene su PEHD 
(polietilen visoke gustoće) cijevi promjera 225 – 500mm. Kao minimalni 
profil gravitacijskog djela odabran je profil od 315mm koji omogućava 
nesmetano i kvalitetno odrţavanje i čišćenje sustava. Poznato je kako se dio 
sustava polaţe ispod prometnice, za posteljicu polaganja cijevi predviĎeni je 
pijesak, a budući da se iznad cijevi očekuje promet teškim vozilima, ne samo 
u fazi izvoĎenja radove, već i u kasnijem razdoblju prometovanja, postoji 
mogućnost da na većim dubinama doĎe do ispiranja pješčane posteljice 
uslijedi djelovanja sile trenja, projektom je odreĎeno da se na na cijev poloţi 
betonska posteljica od 10 cm i zaljev betonom od 20 cm iznad tjemena 
ukoliko je razmak izmeĎu tjemena i prometnice manji od 1 m. Ovim 
postupkom, uz napomenu ravnomjernog zalijevanja cijevi, spriječena bude 
bilokakva mogućnost pomicanja cijevi. Proces će biti proveden u dvije faze 
kako bi se izbjeglo podizanje poloţene cijevi uslijed uzgona. 
 
7.9 Polaganje cijevi 
Prije nego li se cijev polaţe u tlo potrebno je vizualno provjeriti tehničku 
ispravnost cijevi, uvjeriti se da nema nikakvih mehaničkih oštećenja poput 
napuknuća, drobljenja ili nedostatka neke plohe koje bi dovele u pitanje 
kvalitetu i funkcionalnost trase, a samim time i projekta. Cijevi se i rov 
polaţu ručno kako bi montaţa bila ujednačena. U slučaju da dimenzije rova 
ne dopuštaju spuštanje fizičke osobe na tlo, potrebno je osigurati dizalicu. 
Spajanje cijevi obavlja se prema uputama proizvoĎača, po potrebi 
odgovarajućim alatom. Prije zatrpavanja rova potrebno je obaviti provjeru 
cijevi na protočnost i nepropusnost spojeva. Zatrpavanje rova obavlja se u 4 
faze.  
• 1. Faza – cijev se zatrpava ispod polovice visine i zatim se izvršava 
podbijanje cijevi, pazeći pritom da se cijev ne ošteti 
• 2. Faza – nakon podbijanja cijev se zatrpava još 30 cm iznad tjemena i 
ponovno se pokrovni sloj nabija 
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• 3. Faza – nakon 1. I 2. Faze rov se zatrpava u slojevima od po 30 cm uz 
nabijanje pokrova 
• 4. Faza - ako se cijev betonira, zalijevanje betonom provodi se 
ravnomjerno s jedne na drugu stranu kako ne bi došlo do pomicanja cijevi 
 
7.10 Crpna stanica CS 1 
Tlocrtno, crpna stanica je kruţnog oblika, svijetlog promjera  180 cm, a  
dubine 5,43m. Materijal  crpnog zdenca je  centrifugalni poliester  prema 
OENORM B 5161 s predviĎenim spojevima za dovodni i tlačni cjevovod. 
Debljina stjenke je 4 cm. Gornja ploča crpnog zdenca je armirano-betonska 
debljine 30 cm i vanjskih dimenzija 240 X 240 cm marke betona C 25/30. U 
ploči se nalazi  otvor 140 X 90 cm u koji se ugraĎuje lijevano-ţeljezni 
poklopac za ulazak osoblja zaduţenog za kontrolu rada i odrţavanja crpne 
stanice , te za spuštanje i podizanje crpki. U zid crpne stanice ugraĎuju se   
penjalice od inox-a s leĎobranom  do visine 250 cm od dna. Penjalice su 
dodatno osigurane sidrenjem na 1,0, 3,00 i 5,00 metara od dna.  Crpna 
stanica se montira na armirano-betonsku ploču dimenzija 240 X 240 cm, 
debljine 20 cm, od betona C 25/30,  koja se nalazi na podloţnom betonu  C 
12/15, debljine 10 cm. Sidrenje crpne stanice je riješeno na način da je dno 
crpne stanice (stjenka)  izvučena 10 cm prema van te smještena na betonsku 
ploču. Dodatno osiguranje su 2 fiksna prstena na tijelu crpne stanice 
smještena na  visini 0,5 i 1,0 m od dna.  U visini od 120 cm od dna crpni 
bazen je predviĎeno betonirati betonom C 12/15 debljine 20 cm. Svi tehnički 
uvjeti izvedbe radova navedeni su u stavci 2.5. Za crpljenje vode predviĎene 
su dvije potopljene crpke snage 5,3 kW, kapaciteta 15 l/s pri 5,0m od kojih 
je jedna radna, a druga rezervna. Automatikom je predviĎen izmjenični rad 
kako bi se osiguralo jednomjerno trošenje i spriječilo taloţenje oko jedne 
crpke. U svrhu što boljeg samo čišćenja crpnog bazena predviĎeno je da 
jedna crpka ima ventil koji se otvara pri startu i u prvom trenutku uskomeša 
vodu i talog u crpnoj stanici, a nakon toga se zatvara i tlači vodu u okno. U 
slučaju kvara jedne crpke predviĎen je zvučni alarm (preko sirene smještene 
u upravljačkom ormariću koji se montira na pokrovnoj ploči crpne stanice) i 
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uključivanje rezervne crpke. U svrhu preventivne kontrole potrebno je 
ugraditi u  upravljački ormarić za ručni ili automatski izmjenični rad crpke 
snage 5,3 kW, s osiguračima, upravljačkim i zaštitnim elementima, V-
metrom, brojačima sati rada, grijačem s termostatom i regulatorom vlage, 
utičnicom 220 V, glavnom sklopkom, katodnim dovodnicima, termičkom 
zaštitom namotaja, unutarnjom rasvjetom ormara i bez naponskim 
kontaktima za daljinski nadzor. Na tlačnoj strani crpke predviĎeni su 
odgovarajući zasuni i nepovratni ventili s kuglom za vertikalnu ugradnju. Za 
pravilan rad crpki potrebno je ugraditi elektrode ili plovke u svrhu mjerenja 
razine vode u crpnom oknu. 
 
7.11 Crpne stanice CS 2 i CS 3 
Tlocrtno, crpna stanica je kruţnog oblika, svijetlog promjera  180 cm, 
dubine CS2-4,00 m i CS3-4,17 m. Materijal  crpnog zdenca je  centrifugalni 
poliester  prema OENORM B 5161 s predviĎenim spojevima za dovodni i 
tlačni cjevovod. Debljina stjenke je 4 cm. Gornja ploča crpnog zdenca je 
armirano-betonska debljine 30 cm i vanjskih dimenzija 240 X 240 cm marke 
betona C 25/30. U ploči se nalazi  otvor 140 X 90 cm u koji se ugraĎuje 
lijevano-ţeljezni poklopac za ulazak osoblja zaduţenog za kontrolu rada i 
odrţavanja crpne stanice, te za spuštanje i podizanje crpki. U zid crpne 
stanice ugraĎuju se penjalice od inox-a s leĎobranom do visine 250 cm od 
dna. Penjalice su dodatno osigurane sidrenjem na 1,0, 3,00 i 5,00 metara od 
dna. Crpna stanica se montira na armirano-betonsku ploču dimenzija 240 X 
240 cm, debljine 20 cm, od betona C 25/30 ,  koja se nalazi na podloţnom 
betonu  C 12/15 ,debljine 10 cm. Sidrenje crpne stanice je riješeno na način 
da je dno crpne stanice (stjenka)  izvučena 10 cm prema van te smještena na 
betonsku ploču. Dodatno osiguranje su 2 fiksna prstena na tijelu crpne 
stanice smještena na  visini 0,5 i 1,0 m od dna.  U visini od 120 cm od dna 
crpni bazen je predviĎeno betonirati betonom C 12/15 debljine 20 cm. Svi 
tehnički uvjeti izvedbe radova navedeni su u stavci 2.5. Za crpljenje vode 
predviĎene su dvije potopljene crpke snage 2,9 kW, kapaciteta 10,00 l/s pri 
6,80m od kojih je jedna radna, a druga rezervna. Automatikom je predviĎen 
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izmjenični rad kako bi se osiguralo jednomjerno trošenje i spriječilo 
taloţenje oko jedne crpke. U svrhu što boljeg samo čišćenja crpnog bazena 
predviĎeno je da jedna crpka ima ventil koji se otvara pri startu i u prvom 
trenutku uskomeša vodu i talog u crpnoj stanici, a nakon toga se zatvara i 
tlači vodu u okno. U slučaju kvara jedne crpke predviĎen je zvučni alarm 
(preko sirene smještene u upravljačkom ormariću koji se montira na 
pokrovnoj ploči crpne stanice) i uključivanje rezervne crpke. U svrhu 
preventivne kontrole potrebno je ugraditi u  upravljački ormarić za ručni ili 
automatski izmjenični rad crpke snage 2,9 kW, s osiguračima, upravljačkim i 
zaštitnim elementima, V-metrom, brojačima sati rada, grijačem s 
termostatom i regulatorom vlage, utičnicom 220 V, glavnom sklopkom, 
katodnim dovodnicima, termičkom zaštitom namotaja, unutarnjom 
rasvjetom ormara i bez naponskim kontaktima za daljinski nadzor. Na 
tlačnoj strani crpke predviĎeni su odgovarajući zasuni i nepovratni ventili s 
kuglom za vertikalnu ugradnju. Za pravilan rad crpki potrebno je ugraditi 
elektrode ili plovke u svrhu mjerenja razine vode u crpnom oknu. 
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8. UTJECAJ NA OKOLIŠ 
Ova točka odnosi se na sanaciju i ureĎenje okoliša nakon završetka radova i 
procesa graĎenja. GraĎevina kao takva, svojom namjenom namjerno ne utječe 
na okoliš u negativnom smislu jer se njezinim korištenjem ne stvaraju i ne 
nastaju otpadni i slični štetan materijal. Nakon završetka radova, sanacija se 
obavlja sljedećim redom:  
1. Zatrpavanje i poravnanje rova 
2. Obnova prometnih površina 
3. DovoĎenje okolnog terena u stanje kakvo je bilo prije radova 
4. Odvoz preostalog otpada na dogovorenu deponiju 
 
8.1 Prikaz mjera zaštite od poţara i zaštite na radu 
      Ova točka projekta opisu prikazane tehničke norme koje moraju biti 
zadovoljenje, provoĎene i prihvaćene kod pisanja projektne dokumentacije 
ali i kod izvoĎenja projekta na terenu. Kod izvoĎenja radova obavezno je 
pridrţavati se predviĎeni mjera radi osiguranja kvalitete, kontrole i 
sigurnosti projekta propisanih u Tehničkom opisu. Elaborat je usklaĎen sa 
sljedećim aktima: 
• Zakon o zaštiti na radu ( NN 59/96 i 59/94, 14/03 ) 
• Pravilnik o mjerama i normativima zaštite na radu na oruĎu za rad ( SL 
18/91 ) 
• Pravilnik o zaštiti na radu i pomoćne prostorije ( NN 6/84 i 42/05 ) 
Prikaz mjera i zaštita kod izvoĎenja radova: 
1. Gradilište mora biti osigurano od mogućnosti pristupa nezaposlenim i 
neovlaštenim osobama 
2. Gradilište mora biti vidljivo označeno, s posebno naznačenim opasnim 
mjestima 
3. Svi prelazi viši od 1,0 m, graĎevinske jame i rovovi dublji od 1,0 m, a 
koji će ostati duţe vremena prisutni, moraju imati ogradu 
4. Sva mjesta na kojima je moguće koristiti električnu energiju moraju imati 
uzemljenje 
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5. Alati i strojevi koji se koriste pri radu moraju biti apsolutno ispravni, a 
mjesto rada zaštićeno od kiše 
6. U slučaju smanjene vidljivosti sva mjesta na kojima se obavlja rad 
moraju biti propisno osvijetljena 
7. Iskopi dublji od 1,0 m moraju se kontrolirati, a po potrebi i razupirati 
8. Iskopi uz očekivane druge instalacije provoditi s posebnom paţnjom, po 
potrebi ručno, uz prisutnost stručne sobe 
9. Odlaganje materijala iz iskopa mora biti tako da se spriječi urušavanje 
rova od teţine iskopanog materijala, odnosno, minimalno 1,0 m od ruba rova 
10. Mehanizacija koja se koristi mora uvijek biti na sigurnoj udaljenosti od 
ruba rova ili graĎevne jame 
11. Pri iskopu potrebno je kontrolirati eventualnu pojavu štetnih plinova 
12. Širina puta i rampi za prijelaz izmeĎu različitih nivoa mora biti najmanje 
0,6 m, a nagib smije biti najviše 40 % 
13. Pri radu na prometnicama osigurati potrebnu regulaciju prometa 
14. Osigurati uvjete za provoĎenje osobne higijene, prehrane, prijevoza, kao 
i zaštitna sredstva i sredstvo prve pomoći 
15. Sa gradilišta odstraniti osobe pod utjecajem alkohola ili opojnih droga 
16. Lako zapaljivi materijali moraju biti posebno osigurani 
17. Aparati za gašenje poţara moraju biti vidljivo postavljeni i redovito 
kontrolirani 
18. Gradilište mora biti organizirano na način da je moguć pristup 
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9. TEHNIČKI UVJETI 
Skup mjera, propisa i odredbi propisani za provedbu radova na izgradnji 
kanalizacijske trase naselja Kamenica i ureĎaja za pročišćavanje otpadnih voda, 
te su propisani minimalni zahtjevi kvaliteta materijala, proizvode i radove koji 
se koriste kod izvoĎenja radova sukladno potrebi za izvršenje mreţe. Bitne 
stavke koje se moraju poštivati kod izvoĎenja radova i prethodnog planiranja, a 
mogućnost minimalnog odstupanja mora biti svedena na minimum, dijele se na: 
 
9.1 Norme za materijale, opremu i radove 
Svi korišteni materijali, oprema i proizvodi moraju biti izraĎeni u skladu s 
normama i tehničkim propisima navedenim u projektnoj dokumentaciji. 
Ukoliko u projektnoj dokumentaciji ne postoji niti jedna norma, obavezna je 
primjena odgovarajućih i trenutno vaţećih hrvatskih normi ( čitaj europskih). 
Moguće je da tokom radova doĎe do izmjene neke norme ili propisa, 
odnosno, da trenutno vaţeća norma ili propis bude van snage, tada vrijedi 
pravilo procesnog izmjena normi u hodu. U skladu sa Zakonom o 
prostornom ureĎenju i gradnji (NN 76/07 i 38/09), izvoĎač moţe predloţiti 
alternativne materijale ili opremu od projektiranih i ugovorenih p0od 
uvjetom da posjeduju istu ili veću kvalitetu i svojstva. 
 
9.2 Nadzorni inţenjeri 
Osoba duţna za stručni nadzor graĎenja u svojstva graĎenja. Ovu zadaću 
moţe obavljati fizička osoba stručne struke ili ovlašteni arhitekt, odnosno, 
ovlašteni inţenjer sukladno Zakonu o arhitektonskim i inţenjerskim 
poslovima i djelatnostima u prostornom ureĎenju i gradnji (NN 152/08).  
Duţnosti nadzornog inţenjera jesu:  
1. UtvrĎivanje usklaĎenosti iskolčenja graĎevine s elaboratom o iskolčenju 
i s glavnim projektom 
2.  Nadzirati gradnju tako da bude u skladu s potvrdom na glavni projekt ili 
drugim upravnim aktom koji odobrava graĎenje 
3.  Organizacija provedbe mjera u slučaju neispunjavanja uvjeta iz točke 2. 
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4.  Nadzor kvalitete radova, korištenih materijala, proizvoda i opreme tako 
da budu u skladu sa zahtjevima projekta ali i dokazana propisanim 
ispitivanjima i potkrijepljena dokumentima 
5.  Nadzorni inţenjer je duţan pravodobno upoznati investitora sa svim 
nedostacima, nepravilnostima koje uoči tokom gradnje 
6. Poslove stručnog nadzora moţe obavljati osoba koja je istodobno izvoĎač 
radova 
7.  Nadzorni inţenjer zaduţen je za tehnički pregled i izradu završnog 
izvještaja o izvedbi graĎevina sa svim dokazima da je izgraĎena graĎevina 
graĎena u skladu sa vaţećom zakonskom regulativom ( lokacijska dozvola, 
graĎevna dozvola, projektom, mjerodavnim tehničkim pravilima) 
8.  Izrada izvještaja o otklanjanju bitnih nedostataka koji su uočeni 
tehničkim pregledom 
9.  Nadzorni inţenjer ima i druge duţnosti, ovlasti odreĎene ugovorom 
10.  Aktivno sudjelovanje u izradi završnog obračuna 
 Nadzorni inţenjer obavlja i druge duţnosti navedene u ugovoru i tehničkim 
uvjetima gradnje, te u skladu s najboljim primjerom iz prakse brine o zaštiti 
ugovora i radova u interesu investitora 
 
9.3 Radovi koji nisu odobreni 
 Radovi izvedeni izvan granica zahvata bez pisanog odobrenja nadzornog 
inţenjera smatraju se radovima koji nisu odobreni i idu na trošak izvoĎača 
 
9.4 Gradilište 
IzvoĎač mora osigurati, postaviti ili izgraditi zgrade za svoje potrebe i 
potrebe investitora u skladu s projektom organizacije graĎenja. Isto tako, 
izvoĎač je duţan za sve radove nakon i u toku graĎenja (čišćenje, izravnanja, 
zatrpavanja za ceste, temelje zgrada, parkirališta, odgovarajuću privremenu 
kanalizacijsku odvodnju, …) 
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9.5 Pristupne ceste 
Postojeće pristupne ceste i parkirališta trebaju biti izvedeni prema projektu 
organizacije graĎenja, uputama nadzornog inţenjera ili drugim zahtjevima 
navedenim u ugovoru. Pristupne ceste i parkirališta moraju se redovno 
odrţavati, poslove obavlja izvoĎač. Troškovi odrţavanja uključeni su u 
ukupnoj cijeni graĎenja, ako ugovorom o graĎenju nije odreĎeno drugačije. 
 
9.6 Izrada podloţnog sloja od pijeska 
  Podloga od pijeska ugraĎuje se na odgovarajuće pripremljen dio iskopa dna 
rova, u debljini predviĎenoj za takvu vrstu namjene, uobičajeno je od 3 -5 
cm. Postoje dva tipa polaganja pijeska. Izrada podloge u jednom sloju, 
Izrada podloge u dva sloja. Razloka je u tome što se izrada podloge u 
jednom sloju odvija na način da cijel nalijeţe na podlogu duljinom isječenog 
luka od 90° mjereno od osi cijevi kanalizacije, dok drugi tip podloge se 
provodi u debljini od 10 cm kod normalnih uvjeta tla, odnosno 15 cm kod 
stijena. Ovaj sloj ugraĎuje se prije postavljanja i spajanja cijevi dok se drugi 
sloj pijeska ugraĎuje nakon postavljanja i spajanja cijevi i priključka na 
revizijska okna ili druge vodno gospodarske/kanalizacijske graĎevine 
 
9.7 Izrada podloţnog sloja od betona 
  Na pripremljeno i preuzeto dno iskopa rova moguće je započeti ugradnju 
podloţnog sloja od betona prema rješenjima i zadanoj geometriji iz projekta. 
Debljine podloţnog sloja je od 5 do 15 cm ovisno o rješenju iz projekta. 
Betonska podloga, kao posteljica kanalizacijske cijevi, ugraĎuje se u jednom 
ili dva sloja. Prvi sloj betona je izravnavajući sloj razreda tlačne čvrstoće C 
12/15 debljine 5 cm, koji mora zadovoljavati uvjete ovih tehničkih uvjeta. 
Ovaj sloj ugraĎuje se prije postavljanja cijevi. Drugi sloj sluţi kao posteljica 
cijevi i ugraĎuje se nakon postavljanja cijevi. Ovaj sloj je različite debljine 
ovisi o promjeru cijevi. UgraĎuje se tako da cijev kanalizacije nalijeţe u 
poprečnom smislu na l/4 do 1/3 opsega cijevi, odnosno na duljinu kruţnog 
isječka, koji zatvara kut od 90°, mjeren iz središta presjeka cijevi. 
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9.8 Zatrpavanje rova kanalizacije 
Zatrpavanje kanalizacijskog rova moţe započeti tak nakon što izvoĎač 
predoči sve dokaze o uporabivosti materijala i elemenata koji se provode 
naprijed spomenutim aktivnostima, te potvrdom ovlaštenog tijela o vodo 
nepropusnosti. Za ispunu rova potrebno je koristiti materijal koji svojim 
svojstvima odgovara tehničkim uvjetima propisanih planom gradnje. 
Eventualnu izmjenu odobrava nadleţni inspektor. Dio rova oko cijevi do 
visine 30 cm iznad cijevi zatrpava se pogodnim zemljanim ili pjeskovitim 
materijalom promjera zrna većih od 8 mm. Krupniji materijal iz iskopa smije 
se zatrpavati samo preostali, gornji, dio rova. 
 
9.9  Asfalt 
Ovaj rad obuhvaća površinski iskop humusa u sloju debljine predviĎene 
projektom i njegovo prebacivanje u stalno ili privremeno odlagalište. Procesi 
izvršenja ovog rada moraju biti u skladu s projektom, propisima, programom 
kontrole i osiguranja kakvoće projektom organizacije. Humus se iskapa 
isključivo strojno, ručno jedino u dijelovima nepogodnim za stroj. Odvoz i 
skladištenje humusa potrebno je paţljivo sortirati kod odvoza kako ne bi 
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10. ZAKLJUČAK 
U predmetnom radu izvršeno je rješavanje problema odvodnje kod dijela naselje 
Lepoglave (Kamenica). Predmetno područje u svom obuhvatu već posjeduje 
izgraĎenu mješovitu odvodnju svih voda sa tog područja. Prema modernim 
smjernicama Europske unije takove vrste odvodnje rješavaju se na način da se 
postojeća mješovita odvodnja prenamjeni u oborinsku i paralelno uz nju se 
izgradi fekalna odvodnja koja će odvoditi samo sanitarno fekalne vode i 
eventualne industrijske otpadne vode. Takav princip primijenila sam i u mojem 
završnom radu i izvršila dimenzioniranje fekalne odvodnje predmetnog 
područja. Ovakav zahvat je prihvatljiv sa aspekta zaštite okoliša jer se kod novih 
fekalnih odvodnja inzistira na sigurnosti kod vodonepropusnosti, a i sam rezultat 
pročišćavanja kod ovakvih sustava je puno veći, što i ima puno povoljniji utjecaj 
na prirodu i okoliš. TakoĎer u samom radu sam obradila i faze izgradnje 
predmetne fekalne odvodnje sa osvrtom na bitne komponente koje je potrebno 
zadovoljiti i ispuniti da bi se predmetna fekalna odvodnja izvela prema 
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